Uber die Verjauchung todter, organischer Stolfe.

Von Prof. Dr. Th, Hartig,

Forstrath in Braunschweig.
(Mit 1 Tafel.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 21. April 1870.)

Die Forschung nach den Ursachen der Verbreitung anstecken-
der Krankheiten sowohl, wie das Studium der, die Gihrung, Ver-
wesung, Fiaulnill in der Regel begleitenden lebenden Organismen,
haben in neuerer Zeit einen Ankalt zu finden geglaubt in dem Vor-
kommen belebter Keime von Infusorien oder Pilzen in der atmosphi-
rischen Luft, deren Zutritt zu keimfreien Infusionen hier nothwendig
erachtet wird, als Ursache der Fortspflanzung ansteckender Krank-
heiten sowohl, wie von Giihrungserscheinungen. Das Schrader-
Dusch-Pasteur'sche Fundamental-Experiment wurde als beweiskriftig
fiir diese Ansicht angenommen, ohne danach zu forschen: ob die
Atmosphire iberall, zu jeder Zeit, und so viele Pilzkeime ent-
hilt, als die Unfehlbarkeit infusorieller Belebung keimfreier
Infusionen bedingen wiirde.

Auf die Fragen: wie diese Luftbewohner beschaffen, ob sie
gleicher oder verschiedener Art und Bildung sind: wie grofy deren
Zahl ist in versehiedenen Oertlichkeiten, Luftschichten, Jahres- und
Tageszeiten innerhalb gemessener Raumgriofien, wie sie sich ver-
halten zum Thau und zum Regentropfen, zum Reif und zur Schnee-
flocke, fehlt zur Zeit noch jeder sichere Nachweis, ebenso wie iiber
die Vermehrungs- und Fortentwicklungs-Geschwindigkeit der-
selben, mit Ausschlufld der Angabe: dafs diese eine ,ungeheuer
rasche“ sei.

Wie andere, weit grofdere und schwerere Korper, wie Blumen-
staub und Pflanzenmoder, Stiarkekorner und Gesteinstheile, so kinnen
auch Pilzkeime mit dem aufsteigenden Luftstrome emporgehoben und
dadurch zufillig Bestandtheile der atmosphivischen Luft und den
Wolken werden; die condeusirte Feuehtigkeit der Luft aus Kranken-
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silen kann Gihrungsorganismen enthalten t); es beweist das Nichts
gegeniiber der Unfehlbarkeit infusorieller Belebung keimfreier Infu-
sionen auch da, wo die hinzutretende Luft keine Spur von keimihn-
lichen Kérpern enthilt. Blumenstaub von Canna, frisch den noch nicht
gedffneten Antheren entnommen, bedeckt sich schon nach 8—10
Stunden wmit riesigen Leptothrixfiden selbst unter Deckglas von
4 Centimeter Secitenlinge im abgesperrten Feuchtraume einer
Zimmerluft, von welcher mehr als tausend Liter nicht eine Spur
keimihnlicher Korper in der Vorlage des Aspirators zuriicklassen.
Eine Infusion auf gekochtes Klebermehl der Paranufs wimmelt schon
nach 12 Stunden von zahllosen Bacterien und Vibrionen, der Blu-
menstaub von Zea, Secale und Pinus erzeugt unzihlbare Myxomy-
ceten; Stirkemehl-Kleister belebt sich unfehlbar in 3—4 Tagen,
wihrend daneben ausgelegte, oder am Pendel einer Wanduhy
befestigte, mit Oel oder Glycerin befeuchtete Glastafeln in viel lin-
gerer Zeit nichts einem Pilzkeime Ahuliches erkennen lassen.

Ohne Zweifel werden Pilzkeime, wenn sie einer keimfreien
Infusion aus der Luft zugehen, sich in Ersterer ausbilden und fort-
pflanzen. Ich bestreite auch keineswegs die Moglichkeit einer Uber-
tragung von Krankheitsstoffen, die Fortpflanzung von Gihrungs-
zustiinden auf diesem Wege. Der Unfehlbarkeit infusorieller Be-
lebung gegeniiber ist aber das zufillige und beschrinkte Vorkommen
der Keime in der Luft kein Beweis fiir die Abhingigkeit der
Belebung vom Zutritt vorgebildeter Keime, am allerwenigsten da, wo
der Einwanderung mechanische Hindernisse in der Hirte einer Ober-
haut ete. entgegentreten. Die behauptete aber nicht nachgewiesene
Pholadennatur jener Keime halte ich fiir eine unbegriindete
Hilfs-Hypothese, das Einwanderungsvermigen beschrinkt auf Fa-
denpilze, die als solche der Beobachtung sich nicht entziehen
konnen, da sie durch sich selbst den Weg der Einwanderung for -
dauernd bezeicknen.

Das Schrader’sche Fundamental-Experiment wurde als be-
weiskriaftig angenommen in Bezug auf die Nothwendigkeit des Zutritts
duberer Pilzkeime zu pilzfreien Infusionen, ohne zu untersuchen, ob
nicht andere Ursachen dem Verhalten organischer Stoffe in der

1) Die am Fenster verdichteten und gefrorenen, einem Abort entstiegenen Dimpfe

enthielten mitten im Winter nicht unbedeutende Mengen von Pilzkeimen.
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Conserve-Biichse zu Grunde liegen kinnen. Wie im Saattopfe reich-
liche Entwicklung von Kohlensiure und Verdringung der atmosphi-
rischen Luft dureh diese den Keimungsproceld verhindert (s. den
Anhang zu meinem Forstl. Conversat. Lexicon. 2. Aufl. 1835.
S. 999), so kann auch in der Infusionsflasche Verdringung der
atmosphiirischen Luft dureh Gihrungsgase infusorielle Belebnng
hindern; es kann dies Folge sein einer Verhinderung oder Vermin-
derung der Verdunstung bis zu einem, den Stoffwechsel und mit
diesem die erste Bedingung jeder Lebensthiitigkeit aufhebenden
Grade. .

DaBl die Pilzkeime der Lauft ungeheure, die Siedhitze des Was-
sers weit tibersteigende Wirmegrade ertragen kinnen ohne getidtet
zu werden, ist eine Annahme, der ich auf's entschiedenste ent-
gegentreten mufd, so weit sichtbare Keime eine Priifung in
dieser Richtung moglich machen. Allerdings beleben sich durch Hitze
getidtete Hefepilze oder Pilzsporen als Infusum behandelt von
Neuem, aber nie durch Fortbildung ihrer selbst, sondern wie
jeder andere getodtete und infundirte organische
Stoff, nach eingetretenem Zerfallen desselben in seine molecularen
Elemente.

Eben so wenig bestitigt sich die ,ungeheure Vermehrungs-
geschwindigkeit« der Gihrungsorganismen, wenn man den Zeit-
raum der Entwicklung einer Spore zum sporentragenden oder
Gonidien bildenden Pilze , wenn man den Zeitraum zwischen je
zweien Selbsttheilungen eines und desselben Mierocoecus oder
Bacterium in die Berechnung aufnimmt; sie bestitigt sich nicht in
dem Grade, dal sie die Gleichzeitigkeit des Auftretens
unzihlbarer Mengen infusorieller Organismen im kleinsten Tropfen
infundirter Substanz zu erkliren vermag.

Unreifes Sperma, im Winter den Fischen entnommen, zeigt
diese Gleichzeitigkeit des Auftretens unmittelbar. In Wasser zerdriickt,
bildet das Sperma mit diesem eine milchige Fliissigkeit durch Erfiil-
lung mit, bei Salmo Eperlanus 1/50, Millimeterim Durchmesser grofen,
gleichgebildeten, dunkel contourirten Kiigelchen ohne Anhinge, die
sich 24 —30 Stunden lang im Wasser suspendirt erhalten, dann aber zu
Boden sinken, daher mehr als Fettkiigelchen sind. Anfinglich zeigen
alle diese Kiigelchen nur die gewohnliche Molecularbewegung. Erst
nach 24—36 Stunden tritt eine Verinderung darin hervor, dad Einzelne
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der, iibrigens unverinderten Kiigelchen in verschiedener Richtung,
gradlinig um das 50—100fache ihres Korperdurehmessers zwischen
den Ubrigen sich stofweise fortbewegen, letztere rechts und links
zur Seite schleudernd. Gleichzeitig zeigt sich eine Rotirung der
Kiigelchen zu mehr oder minder zahlreichen Gruppen, die sich im
Tropfen der Objectplatte zu Boden senken, dort verblassen und
Rasen bilden, deren Zusammensetzungstheile bedeutend geringere
als die urspriingliche Grofie besitzen. Von diesen Rasen losen sich
daraut selbstthiitig bewegte Micrococcus ab, die schon nach 48 Stun-
den zu Bacterium, nach 60 Stunden zu Vibrio sich umgebildet haben.

Frische, unverletzte Hiihnereier, in einem Glase unter frisch
destillirtem Wasser im Vacuum der Luftpumpe ihres Luftgehaltes
beraubt, der, bei wiederhergestelltem atmosphirischem Druck
durch das umgebende Wasser ersetzt wird, enthalten schon nach
wenigen Tagen unziihlbare Mengen der kleinsten Micrococcus und
Bakterien. Um sich hiervon zu iiberzeugen hat man nur néthig die
dem Wasser entnommenen Eier abzutrocknen, und einseitig in der
hohlen Hand zu erwirmen. Wahrscheinlich unter Mitwirkung im
Innern der unverletzten Eier gebildeter Gihrungsgase treten dann
Fliissigkeitstropfen durch die Poren der Eischale auf die freie Ober-
fliche derselben, in denen das Mikroskop unzéhlbare Mengen der
kleinsten Gihrungsorganismen zu erkennen gibt (s. meine Berichti-
gung der Angaben von M. Donné in De Bary bot. Ztg. 1869).

Es mufd, neben der Fortpflanzung durch Eier, Sporen, Sprofien
oder Theilung vorgebildeter Mutterkirper noch eine zweite Art der
Entstehung infusorieller Wesen geben.

Unger (Exantheme 1833, S. 3, 159—163; Grundlinien 1866,
S. 35); Meyen (Pathologie 1841, S. 127, 128, 131—133);
Schleiden (Grundziige 1843, Bd. II, S. 510); v. Mohl (Grund-
ziige 1857, S. 60); Trecul (Comptes rendus 1868, Nr. 8, 24);
ich glaube auch Schacht (der Baum 1860, S. 37, wo er von
freier Zellenbildung, S. 314, wo er von Entstehung der Kartoffel-
krankheit durch ,Erkiltung der Blitter« spricht); leiten diese
zweite Art der Entstehung ab aus der Zersetzung organischer
Flissigkeiten; Karsten (die Urzeugung. Bot. Zeitung 1848.
Chemismus der Pflanzenzelle Braumiiller 1869, S. 3, 24) be-
schrinkt sie auf krankhafte Umbildung lebender Zellenanfinge
und Blaschen des Zelleninhalts von Pflanzen- und Thiergeweben.
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In einer Dissertation: de Nyctomycetum vegetatione (deutsch
unter dem Titel: iiber Verwandlung der Holzfaser in Pilzbildungen.
Berlin 1833, Liideritz), zeigte ich, daff der Roth- und Weilifiule
im Kerne auberlich unverletzter und gesunder Nadelholzbiiume ein
ortlich beschriinktes Zerfallen der Holzfaserwandung in deren mole-
culare Elemente vorhergehe, dafl diese Letzteren es seien, die
sich, einer Wiederbelebung fihig, schlieBlich zu Fadenpilzen ent-
wickeln 1).

Von den gleichzeitig veroffentlichten Beobachtungen Unger’s
(Exantheme) waren die eigenen darin verschieden, dald ich den
Ursprung der Pilze nicht auf einen Gestaltungsproeeld extravasirter
Pflanzensiifte, sondern auf die molecularen Elemente abgestor-
bener, und inFolge dessen zerfallender, fester Pflanzenstoffe zurick-
fiihrte, auf die kleinsten Zusammensetzungstheile derselben, die
aber immerhin noch als organisirt betrachtet werden konnen.

Seitdem habe ich bei meinen mikroskopischen Arbeiten den
Gegenstand stets im Auge behalten und fortdauernd Bestitigung
meiner urspriinglichen Ansicht gefunden, in neuerer Zeit auch in
Bezug auf Géihrungserscheinungen 2). Auch bei diesen ist das Zer-
fallen todter organischer Substanzen unter Einflud von Feuchtigkeit,
Wiirme und atmosphiirischer Luft ein durchaus selbststindiger, von
der Mitwirkung vorgebildeter Pilzkeime durchaus unabhiingiger
Vorgang, und diese molecularen Elemente, richtiger die Central-
korper derselben sind es, die selbst nach anhaltendem Kochen sich
wieder belehen und unter entsprechenden dulleren Einflissen stets

1) Nachtfasern nannte ich die hierher gehdrenden Pilzformen (N. fuscus: Weildfiule;
N. candidus : Rothfiule: N. utilis: verborgener Astzunder; N. Pictor: Wasserfiule
der Rothbuche) weil sie stets nur im lichtfreien Kernholze &lterer Baumholzer
vorkommen, nie in die lebensthitigen Splintschichten hineinwachsen. Wenn De
Bary in neuerer Zeit Pilzfasern auch im unzweifelhaft lebensthitigen Holze
gefunden hat, so mochte ich die Frage stellen: Ob solches der Fall gewesen ist
unmittelbar nach Einsammlung des untersuchten Materials, oder erst, wenn auch

nur wenige Tage spiifer, nach moglicherweise bereits eingetretener Siftestockung ?

) Meine neueren Arbeiten hieriiber sind verdffentlicht in :
Nobbe, landwirthschaftliche Versuchsstationen 1868 —1870. Hier auch ecine
Erwiderung von Hallier (1868) und die Antwort darauf (1670).
De Bary bot. Zeitung 1868 —1869.
Nordlinger Krit. Blitter fiir Forst- und Jagdwissensch. 1868.
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durch Micrococeus, zu Bacterium, Vibrio, Oscillatoria, oder zu Lep-
tothrix, oder zu Myxomyeceten, in anderen Fillen zu Cryptococcus,
Hormiscium, zu Fadenpilzen oder zu thierischen Monaden sich um-
bilden,

Es sind Schleiden (Grundziige. Bd. I, 1845, Taf. 1, Fig. 10),
Turpin (s. das Referat vonTrecul, Comptesrendus 1868, S.477),
Bechamp und Estor (ebendaselbst 1868, S. 859) die seitdemn
zu gleichen Resultaten ihrer, demselben Gegenstande zugewendeten
Unlersuchungen gelangten.

Den Einwendungen Hallier's gegeniiber, verdffentlicht in
Nobbe, landwirthsch. Versuchstationen 1868, Nr. 254, habe ich
den Beweis zu fihren:

1. Dafd auch in keimfreien Infusionen der infundirte organische
Stoff unter Abschlub duberer Luft in seine molecularen Elemente
zerfillt.

2. Daby die Centralkérper dieser Elemente es sind, welche sich
zu Gihrungsorganismen beleben.

Ad 1. Versucha Wenn man Digerirflaschen zur Hilfte mit
frisch gekoehten und geschilten Kartoffelstiicken anfiillt, die Flaschen
mit etwas Grundwasser im staubfreien Raume hei 25—30 Grad
Wiirme aufbewahrt, dann zeigen die oberen Kartoffelstiicke schon nach
wenigen Tagen eine schleimig glinzende Aufdenfliche, deren Farbe
sich bald in ein lichtes Gelb, endlich in Scherbengelb verindert,
worauf die Oberschicht in Runzeln von den noch unzersetzten
Schichten der Kartoffelstiicke sich abhebt. Ich nenne dies den
Zustand der Verjauchung.

Die sich bildende Jaucheschicht besteht anfinglich allein aus
unziihlbaren Mengen gleich grofSer, kuglicher Kérper von 1/,44 Milli-
meter im Durchmesser.

In dichter Jauche sind diese Kiorper vollig bewegungslos, bei
Zusatz von Wasser zeigen sie nur die gewdéhnliche Molecularbewe-
gung. Anhaltendes Kochen, Zusatz von Speichelfliissigkeit, Diastase,
Alkalien und schwache Siuren, Kupferoxyd-Ammoniak 1) veriindern

1) Dies Reagens, dessen Priifung auf Baumwollefaser eine rasche Losung ergab, 1a0t
unvollstindig expandirte Kartoflelstirke ungeldst. In Reagensglisern unter Glas-
stiilpe aufbewahrt, firben sich nach 2—3 Wochen viele Mehlkorner braun. In dem
Maale, als dies der Fall ist, tritt die kornige Structur nicht allein eines Innen-

schlauchs (Fig. 1 a), sondern auch der Mehlwandung deutlicher hervor,
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die Kérner weder in deren Grifle und Form, noch in der Struetur,
die, so weit die mir zu Gebote stehenden Vergrifierungen reichen,
eine durch und durch dichte zu sein scheint.

Wiisserige Jodlosung oder Jod-Glycerin firben die Jauche-
korner nicht.

Den Ursprung der Jauchekérner erkennt man leicht und sicher,
wenn man Kartoffelstiicke mit verjauchter Aullenfliche bei gelinder
Wiirme rasch austrocknen lifdt. Moglichst diinne Schuitte aus
solchen Stiicken zeigen dann von Auben nach Innen alle ﬁbergaugs-
stufen des Zerfallens, nicht allein der Mehlkorner, sondern auch der
Zellwinde in deren moleculare Elemente 1), jedes derselben beste-
hend aus einem kuglichen, zuniichst von einem lichten Hofe umge-
benen Centralkorper, der seinerseits sich begrenzt zeigt von
einer triiberen Hiillschicht, die mit den Iillschichten aller be-
nachbarten Elemente zu confluiren scheint. Wenigstens vermag ich
eine Grenzlinie zwischen den benachbarten Hiillschichten nicht
zu erkennen, vermuthe aber, dafd, wie im Zellkerne und im wer-
denden Pollen 2) eine solche dennoch vorhanden ist, da in seltneren
Fillen die Hiillsehicht gekornelt erscheint.

Wiisserige Jodlosung firbt die Hiillschicht unverkennbar blau.
Durch die im Verjauchungproceld eintretende Losung Letzterer
werden die Centralkiorper der Elemente frei, und diese allein sind s,
die als Jauchekirner fortdauern.

Ubergiebt man die in Digerivflaschen verjauchten Kartoffel-
stiicke reichlich mit destillirtem Wasser, dann lassen sich die Jauche-
kérner abschlimmen und durch ein Seihtueh von feinem Battist von
den noch nicht zersetzten Mehlkérnern und Zellwinden trennen. Die
Jauchekiorner gehen zwar auch durch ein Filter von FlieBpapier, aber
nicht in geniigender Zahl zur Gewinnung grioferer Jauchemengen,
die, nach wiederholtem, mehrstiindigem Kochen, dureh Alkohol
niedergeschlagen, im Wasserbade getrocknet und aufbewahrt werden
kinnen.

Das getrocknete Jauchepriiparat, in einigen Tropfen destillirtem
Wasser wieder aufgelost, zeigt die unveriinderten Jauchekiorner.
Auf der Objectplatte mit, bei 60° C. expandirtem Stirkemechl der

1) S. die beigegebene Abbildung Fig. 1 a.
%) Karsten. Bot. Untersuchungen 1866. Taf. XVIII Fig. 2 d, f.
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Kartoffel gemengt und im unversperrten Feuchtraume autbewahrt,
lost die Jauche, wie Speichelfliissigkeit oder Diastase, das Mehl schon
in 8—10 Stunden, ohne eine Umbildung seiner selbst in Gihrungs-
organismen zu erleiden, die in der Regel erst nach eben so vielen
Tagen eintritt.

Versuch 4. Beiderseits offene Glasrohren von 1 Centimeter
Weite, mit Cylindern aus frisch gekochten Kartoffeln beschickt, die in
die Mitte der Glasrohren vermittelst einer Rolle von Oelpapier einge-
bracht wurden, damit die Winde der Glasrohre frei bleiben von sich
lsenden Kartoffelzellen, zeigen dieselben Verjauchungserscheinungen
an dem eingebrachten Kartoffelstiicke wie die Kartoffelstiicke der
Digerirflasche, auch wenn die beiden Enden der Glasrghre durch,
nach Hallier’s Vorschrift ,desinficirte Baumwollpfropfen ver-
schlossen, die Rohren darauf bis 100° erhitzt wurden.

In den beiden vorgenannten Fillen mengen sich die Jauche-
korner sehr hiufig mit selbstthétig bewegten Micrococcus, Bacterium,
Vibrio, und ist dies wohl die Ursache, wenn von den Mycologen
der Unterschied zwischen Jauchekdrnchen und Mierococcus nicht
erkannt wurde, der in der That nur in der selbstthitigen Bewegung
Letzterer besteht, wohin ich jede Bewegung zihle, die am verdun-
stenden Wassertropfen der Objecttafel vom Tropfenrande aus nach
dem Innern der Wasserfliche hin gerichtet ist.

Der Verschluf® dureh zwei gegeniiber stehende Wattepfropfen
wirkt daher in entgegengesetzter Weise wie der einseitige Ver-
schiuff im Schrader - Dusch - Pasteur ‘'schen Fundamental-
Experiment, wahrscheinlich durch regeren Luftwechsel, Ableitung
der Gihrungsgase und Firderung der Verdunstung, die ihrerseits
nothwendige Bedingung des Stoffwechsels und somit jeder vitalen
Thatigkeit ist.

Ubrigens verhindert der einseitige Verschluft der Digerir-
flaschen keineswegs in allen Féllen die Belebung des Infusum. Unter
einer grolleren Zahl in ganz gleicher Weise beschickter und
geschiitzter Digerirflaschen 1st es allerdings meist die Mehrzahl, in
denen das Infusum sich jahrelang unverindert erhélt; unter 10—12
Flaschen werden sich aber stets einige finden, in denen Verjauchung,
andere, in denen Verjauchung und Pilzbildung wie unter freiem
Zutritt dulerer Luft stattfindet. Man hat die Thatsache mit der
Annahme zu erkliren gesucht, dal es Mingel im Verschluld
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der Flaschen durch Baumwolle, nicht geniigende oder nicht hinreichend
lange dauernde Erhitzung des Infusum 1) sein konnen, die solche Aus-
nahmen zur Folge haben. So lange diese Behauptungen auf nicht
erwiesenen Annahmen fuflen, kann man mit demselben Rechte
behaupten, dafd es, abgesehen vom Abschlusse dublerer Pilzkeime,
noch viele andere Ursachen geben kinne, welche im abgeschlos-
senen Raume die Verjauchung und Pilzbildung verhindern.

Bei den unter § und a aufgetiibrten Versuchen ist die Ver-
jauchung stets verbunden mit dem fast gleichzeitigen Auftreten von
Githrungsorganismen. Es ist dies nicht der Fall, die Veriinderung
des Infusum, selbst binnen Jahresfrist, besehriinkt sich auf Verjau-
chung in nachfolgenden Fillen.

Versuch ¢. Kochrohren von 15—16 Centimeter Linge und ab-
nehmender Weite, so genau gearbeitet, dald 7—S8 einen Satz bil-
dende Rohren fast luftdicht in einander passen, erhiilt man jetzt in jeder
grilderen Glashandlung. Entnimmt man einem sorgfiltig ausgewihl-
ten Satze solcher Rihren den oben umgebogenen Rand vermittelst
Feile und Sprengkohle, beschickt man die innerste, engste Riohre
mit Cylindern aus frisch gekochten Kartoffeln, den Boden aller
iibrigen Rohren mit einer Lage, nach Hallier's Vorschrift desinfi-
cirter Baumwolle, steckt man die Réhren so ineinander, dald jede
weitere Rohre der niichst engeren zur Stiilpe dient, driickt man den
Rand aller Rihren fest in die Baumwollschicht der néichst weiteren
Réhre, dann kann man den Apparat, die Miindung der innersten und

1) Hefepilze und Pilzsporen werden durch Erhitzung auf 80° C. unfehlbar getodtet.
In einer von Bakterien und Vibrionen wimmelnden Paranuf}-Infusion horte nach Er-
wirmung auf 60° jede seibstthiitige Bewegung auf. Allerdings beleben sich Infu-
sionen mit durch Erhitzung getddteten Gihrungsorganismen von Neuem, aber nie
durch Wiedererweckung und Fortpflanzung aus Letzteren, sondern, wie in jedem
anderen keimfreien Infusum, aus deren molecularen Elementen. Auch vermag ich
nicht zu bestitigen: dald Gihrungspilze ohne getodtet zu werden im geschlossenen
Glasraume ,ungeheure, die Siedhitze weit iibersteigende Wirmegrade“ vertragen
konnen, worunter doch nur verstanden sein kann, dall der Luft des geschlossencn
Raumes die umgebende Wirme sich in geringerem Maale mittheilt als der Luft
unter atmosphirischem Drucke. Schwefel in Glasrohren eingeschmolzen, schmilzt
im Chlorealcium-Bade bei 118° C., in freier Luft Lei 109°. Es ist dies ein Unter-
schied, nicht geniigend grofd zur Bestitigung obiger Behauptung.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXL. Bd. 1. Abth. 43
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dullersten Rohre nach oben gekehrt, im Wasserbade beliebig lange
Zeit der Siedhitze des Wassers aussetzen, ohne den Kartoffelstiicken
zu viel Feuehtigkeit zu entziehen.

Nach Verlauf von 11 Monaten habe ich in solchen Apparaten voll-
stindige Verjauchung erzielt. diese aber ohne eine Spur von
Belebung durch Gihrungsorganismen,.

Versuch d. Acht Stiick der bekannten, kreisrunden und platten
Brannteweinflaschen, bis zu 500 Centimeter Raumgehalt, wurden, nach
sorgfiltiger Reinigung, jede mit 1/, Kubikcentimeter flache Kartoffel-
scheiben beschickt, so da die Luftmenge des Flaschenraumes unge-
fihr das Tausendfache der Kartoffelmenge betrug. Der Hals jeder
Flasehe wurde darauf mit dem Halse einer frischen, miglichstluftleeren
Sehweinsblase luftdicht verbunden, nachdem zuvor ein, zum Fla-
schenhalse gut passender Kautschukpfropf in die Blase gebracht
war. Mit der Blase unter das Wasser eines Kochgeschirres versenkt,
wurden die Flaschen 3 Stunden hindureh der Siedhitze ausgesetzt
und mit dem im Blasenraume liegenden Pfropfen luftdicht ver-
schlossen, nachdem im erkalteten Wasser des Kochgefifies die
expandirte Luft des Blasenraumes in den Flaschenraum zuriick-
getreten war.

In diesen Flaschen ist nach Jahresfrist die Verjauchung der
Kartoffelscheiben vollstindig eingetreten, ebenfalls ohne eine Spur
von Belebung der Jauche durch Githrungsorganismen.

E. Glasrohren, mit kleinen Stiicken frisch gekochter Kartoffeln
beschickt, darauf an beiden Enden vor der Glasbliserlampe in
Spitzen ausgezogen, von denen die eine, zur Herstellung des Gleich-
gewichtes dullerer und innerer Luft moglichst hoch abgebrochen
und dann ohne wesentliche Erwirmung der eingesechlossenen Luft
wieder zugeschmolzen wird, konnen beliebig lange Zeit der Sied-
hitze des Wassers oder einer gesiittigten Chlorcaleciumlésung unter-
worfen werden. Am besten sind hierzu platt ausgezogene Glasrohren,
wie solche die Fabrik von M. Kranich zu Mellenbach in Thiiringen
liefert, da diese Glasrohren, bei geringer Glasdicke, den mikrosko-
pischen Verfolg der Verjauchung bis zu 300maliger Linearvergrolie-
rung gestatten.

Auch bei diesem Versuche tritt Verjauchung sehon nach weni-
gen Wochen ein, schreitet aber langsamer vor, als in den vor-
beschriebenen Apparaten. Uber Gestaltungserscheinungen, hindeu-



Uber die Vesrjauchung todler, organischer Stoile. 653

tend auf Neigung der organischen Substanz zu krystallinischen
Formen, behalte ich mir weitere Mittheilungen vor.

Die Selbststindigkeit des Zerfallens infundirter organischer
Stoffe in deren moleculare Elemente nach deren Ableben und ohne
Mitwirkung vorgehildeter lebender Keime, scheint mir dureh die
unter ¢, d, e aufgefilirten Versuche auller Zweifel gestellt.

Da nun die hierbei gewonnenenJauchekirner in ihrem optischen
sowohl,- wie in ihrem chemischen Yerhalten auf das Genaueste iiber-
einstimmen mit denjenigen, welche die Versuche unter « und &
liefern, so diirfte woh! anzunehmen scin, dafd auch bei Letzieren
die Verjauchung ohne die Nothwendigkeit des Zutrittes vorgebildeter
lebender Pilzkeime erfolgte.

Die Verjauchung ist ein selbststindiges, dem todten organischen
Stoff zustiandiges Naturgesetz, zur Beschleunigung und Forderung
der chemischenZersetzung und desKreislaufs zwischen organischem
und anorganischem Stoff, in die Erscheinung tretend durch chemische
Umbildung und Liosung des die Elemente des lebenden Korpers ver-
bindenden Stoffes.

Ad 2. Wenn man Stirkemehl der Kartoffel, gleichviel, ob es
erkauft oder so eben durch Auswaschen aus Scheiben gesunder
Kartoffeln gewonnen ist, in einer Digerirflasche unter bestindigem
Schiitteln mit der 15—20fachen Menge destillirten Wassers im
Wasserbade auf 60—65° C. erhitzt, dann zeigen die durch. die
Wiirme expandirten Mehlkorner, in einer sackformigen Erweiterung
der deutlich geschichteten Mehlwandung, nur hier und da eine sack-
formige Auskleidung des Wandungsraumes, die aber, durch Behand-
lung mit wasserfreiem Alkohol, iiberall sofort erkennbar wird durch
ihre granulirte, von der der Wandungslamellen wesentlich unter-
schiedene Stractur, die daher jedenfalls eine normale Bildung ist. In
dem, durch Schlimmen von den nicht expandirten Mehlkornern gerei-
nigten Decoct, wenn er infundirt einige Tage aufbewahrt wird, tritt
der granulirte Innenschlauch ohne Weiteres deutlich hervor, zeigt
sich hiufig von der inneren Wandungsgrenze melr oder weniger
zuriickgezogen, wie solches die beigegebene Fig. 1 darstellt, und
gleicht iiberhaupt in Vielem dem Iunenschlauch der Zellen (Ptychode-
schlauch, Primordialschiauch).

In vielleicht mehr als der Hiifte aller unvollkommen expandirten
Meblkirner zeigt sich der Bau nicht so einfach, wie ihn dic Abbildung

9
43¢



654 Hartig.

Fig. 1 darstellt. Die Lamellen der Wandschiehten sind in zwei
Complexe gespalten, von denen nur der #duldere, diinnere, uieren-
formig nach Innen eingefaltet ist (Fig. 2), wodurch der innere
Sehichteneomplex, wie eine zur Kappe geformte, dickwandige Blase
zusammengelegt, iber den inneren, tief einschneidenden Rand der
dufleren Einfaltung gelagert ist und dadurch in der Aufsicht das
Ansehen eines rosenkranzihnlichen, gegliederten Stranges erhilt,
dessen Enden, unfern von einander, zu beiden Seiten des Beginnes der
dufieren Einfaltung liegen. Die Glieder des inneren Stranges com-
municiren unter einander und sind durch den gemeinsehaftlichen,
wie der Gliederstrang U-formig gekriimmten, granulivten Innen-
schlaueh ausgekleidet, der in jedem Gliede des Stranges in tipfel-
canalihnlichen Compressionsfalten sternférmig nach aufden verléuft.
Ich erwiihne dieses, wie ich glaube bis daler iibersehenen Baues,
weil der Eingang zur dulleren Einstiilpung in der Aufsicht leicht als
ein, durch die Expansion in der Mehlwandung entstandener Rifd
gedeutet wird, wenn man den wulstigen Rand desselben iibersieht.

Die verschiedene Grobkornigkeit des inneren Schlauehbelags
deatet auf verschiedene Entwicklungszustinde auf dem Wege zur
Bildung der neusten, jingsten Wandungsschicht.

Weun man, bei 60—65° expandirtem und durch Schlimmen von
den, bei dieser Temperatur unverindert bleibenden Mehlkirnern
befreiten Kleister einige Tropfen von dem, in destillictem Wasser
wieder aufgelisten Jauchepriiparat zusetzt, nachdem die Losung
einige Stunden hindurch der Kochhitze ausgesetzt war, wenn man
das Gemenge auf flache Schalen ausgiefit und diese im abgesperrten
staubfreien Raume unter flacher Wasserschicht aufbewahrt,
dann zeigen die molecularen Elemente des Innenschlanches meist
schon am vierten Tage folgende Verinderungen.

Die Hiiilsehichten aller oder nur eines Theiles der Elemente des
Schlauchbelags haben sich aufgelést und die Centralkbrper der-
selben sind dadurch frei geworden (Fig. 1 0). Letztere zeigen eine
aullerordentlich lebhafte, wimmelnde Bewegung, die, unterbrochen
von Ruhe ungleicher Zeitdauer, ohne Zweifel eine selbstthitige ist,
viel lebhafter als die Bewegung der freien Kornehen und selbstver-
stindlich unabhingig von der Stromung des verdunstenden Wassers
zum Tropfenrande. Ich erkenne in dieser Bewegung den, durch nichts
Anderes indicirten Ubergang der Centralkorper (Jauchekirner) zu
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Mierococcus, der nicht selten schon vor eingetretener Liosung der
Hiillschichten erkennbar wird in einem zitternden Hinundherschwan-
ken der Centralkorper innerhalb des lichten Raumes. Die unter
fortdanernd lebhafter, oft tumultuarischer Bewegung eintretende
Streckung der Mierococcus-Korner zu Bacterium, die Gliederung
der sich verlingernden Bacterien zu Vibrionen, wie solches die
unteren Regionen der Abbildung Fig. 1 ¢ und d andeuten, ist leicht
zu verfolgen.

Es sind stets nur eimige Procente der expandirten Mehlkorner,
welche sieh gleichzeitig durch selbstthiitig bewegte Korper belebt
zeigen. In der Mehrzahl der Mehlkirner erhilt sich der iiberall
gleiche Wandbelag des Schlauches, wie ihn dic oberen Theile der
Abbildung darstellen, wochenlang unverindert. In der Regel erst
nach Verlauf von vier Wochen findet man Mehlriume, in denen
Streckung und Gliederung der Centralkorper ohne jede Spur
selbstthiitiger Bewegung eintritt und verliuft. Die Umbil-
dungsproducte lagern alsdann in einer gemeinschaftlichen wasser-
klaren Sehleimmasse, die anfinglich, bis auf einen lichten Hof um
jedes Kornehen, durch Jodlosung blau gefirbt wird, daher als ein
verianderter Zustand der urspriinglichen Hiillschichten, und nicht als
Absonderung vorgebildeter Githrungsorganismen zu betrachten ist.
In diesem Falle ist die Gliederung der Stibehen viel kirzer und
reichlieher als bei den selbstthiitig bewegten Vibrionen, die Glieder
selbst sind ellyptisch und erinnern dadurch anLeptothrix, abgesehen
von den hier hilufigen Veristelungen. Von den selbstthitig bewegten,
langgliedrigen Vibrionen unterscheiden sich diese stabilen Gihrungs-
pilze auch durch eine gewisse Regelmilbigkeit in der gegenseitigen
Entfernung und Stellungsrichtung, so lange sie in der Bacterienform
verharren, offenbar in Folge der die einzelnen Organismen trennen-
den schleimdhnlichen Substanz.

Man muld daher unter diesen niedrigsten Giahrungsorganismen
eine in allen Entwicklungszustinden selbstthitig bewegte Vibrionen-
reihe, von der stets unbewegten Leptothrixreihe unterscheiden.

Im Winter nach Verlauf von 2—3 Wochen entsteht in dem,
aul flache Schalen ausgegossenen, unter Glasglocken aufbewahrten
Kleister ein Myxomycet (Fig. 3) von 0:015 Millimeter im Durch-
messer. Anfinglich fast gradseitic begrenzt mit 3—5 stumpfen
Ecken und bis auf letztere doppelt eontourirt, nackthiutig und be-
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wegungslos (Spore?), éndert sich seine Form mit eintretender Gra-
nulirung und Vacuolenbildung zur Kugel, die nur bei selbstthitiger
Ortsverinderung Strahlen aussendet. Derselbe Myxomycet entsteht
auch im Inneren vollig geschlossener Mehlrdume, meist innerhalb
des Schlauches, umschwiirmt und hin und her gestollen von den
gleichzeitig gebildeten Bacterien und Vibrionen. Nur ausnahmsweise
findet man Einzelne im Raume zwischen Schlauchhaut und Mehl-
wandung, wie ich solches Fig. 1 bei ¢ angedeutet habe. In einem
mir so ehen vorliegenden Falle vollendete das Exemplar den Kreis-
lauf in ungefihr einer halben Stunde unter Vacuolen-Conf{raction
in Zwischenriiumen von 30—50 Secunden.

Innerhalb des geschlossenen Mchlraumes beleben sich die
Jauchekorner in allen Fillen aut gleiche Weise zu Micrococeus.
Von diesem aus beobachtete ich die Fortbildung in dreifach ver-
schiedener Weise.

1. Im Falle urspriinglich selbstthitiger Bewegung durch Bac-
terium zu Vibrio — nur im Freien zu Oscillatoria.

2. Im Falle urspriinglichen und fortdauernden Mangels selbst-
thitiger Bewegung zu Leptothrix ihnlichen aber verzweigten
Pflinzchen.

3. In beiden Fiillen, vielleicht durch Apposition, zu Myxomyeeten.

Andere als die genannten Gihrungsorganismen habe ich im
geschlossenen Mehlraume bis jetzt nicht gezogen, wiithrend in der
die Mehlkorner umgebenden freien Flissigkeit hinfig Cryptococeus,
Arthrococcus, Hormiscium, Fadenpilze, sowie unzweifelhaft thierische
Infusorien auftraten.

Auch ohne Jauchezusatz tritt die Lésung der Elemente, das
Freiwerden der Jauchekorner und deren Belebung zu Géhrungs-
pilzen ein, aber erst nach 12—14 Tagen und griftentheils iiber-
holt durch eine von Auben nach Innen fortschreitende
Liosung der Mehlwandung, verbunden mit dem Auftreten grofer
Mengen freier Giihrungspilze. Da in diesem Falle die Belebungs-
erscheinungen meist seltener und weniger energiseh auftreten, rathe
ich, die ersten controlirenden Versuche stets mit Jauchezusatz oder
in nachfolgender Weise anzustellen.

Ein Decoct aus zerquetschtem und entfettetem Endosperm der
Paranul (Bertholletia excelsa) liefert aus dem im Wasser unléslichen
molecularer: Riickstande schon naech 30--36 Stunden unzihblige
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Mengen von Bacterien und Vibrionen, wenn das Infusum in einer
Temperatur yon 25—30° C. aufbewahrt wird. Mengt man einige
Tropfen des belebten Klebermehl-Decocts mit dem Hundertfachen
eines frisch bereiteten, hei 60° expandirten Decoets von Kartoffel-
stircke, bewahrt man die Mengung im staubfreien Trockenraume
unter flacher Wasserschieht bei 25—30° Wirme, dann findet man
schon nach 10—12 Stunden 1/,—1/, Procent der expandirten Mehl-
korner belebt von groflen Mengen lebhaft bewegter Vibrionen, deren
fir die Kiirze der Zeit weit vorgesehrittener, dem der freien
Vibrionen gleicher Entwicklungszustand auf Einwanderung freier
Vibrionen hindeutet, bestimmter noeh als solehes schon der Fall ist
bei gleichzeitiger Entstehung und Fortbildung eingesehlossener und
freier Githrungspilze.

Eine sorgfiltige Erwiigung der Frage: ob die im gesehlos-
senen Mehlraume auftretenden Géahrungspilze nicht
von Aufben her eingewandert sind, ist daher von grofder
Wichtigkeit.

Abgesehen von der fiir mich entscheidenden Beobachtung
des Entwicklungsverlaufes, der unverkennbaren Abstammung jener
eingesehlossenen  Githrungspilze aus den . Centralkorpern des
Sehlauchbelags, spricht ge gen die Annahme einer Einwanderung:

1. Das Versehwinden der molecularen Elemente des Sehlauehs.
in dem Verhilnify als Gihrungsorganismen an deren Stelle treten,
withrend in benaehbarten, nicht helebten Mellkornern der Schlaueh-
belag sich unverindert erhiilt.

2. Nur in denjenigen Mehlkornern, deren Wandung sieh unver-
dndert erhilt, entwickeln sich Gihrungsorganismen, wilrend in den
Kornern mit gelister Wandung und isolirvtem Schlauche eine Bele-
bung des Schlauchinhalts nie stattfindet, trotz der in letzterem Falle
viel leichteren Einwanderung.

3. In der Seite 13 beschriebenen Entwicklungsfolge eingesehlos-
sener, urspriinglich und fortdauernd jeder selbstthiitigen Bewegung
entbehrender Gihrungspilze liegt ein Fall vor, der der Annahme einer
Einwanderung bestimmt widerspricht. Ich lege auf diesen Entwick-
lungsverlauf in Bezug auf die gestellte Frage besonderes Gewicht.

4. Die grofde Zahl der in demselben Mehlraume oft gleichzeitig
auftretenden Organismen, die mitunter um das Tausendfache grifier
ist, als die Zahl der im gleich groflen Raume der freien Fliissigkeit



658 Hartig.

befindlichen Gihrungspilze. Eine so massenhafte Einwanderung
wiirde ohne Wahrnehmungsvermigen und Geselligkeits-
sinn jener niedrigsten Wesen undenkbar sein. Die Thatsache,
dab es zu jeder Zeit hochstens 4—5 Procent aller expandirten Mehl-
kirner sind, die sich gleichzeitig, dann aber zahlreich bevil-
kert zeigen, gibt diesem ein besonderes Gewicht.

5. Bei der verhiltniBmiBig grofien Dieke der Mehlwandung
kinnte eine Masseneinwanderung nieht so rasch vor sich gehen, dafs
sie sich der Beobaehtung zu entziehen vermag. Man miifite zu irgend
einer Zeit die Eindringlinge sehen, wenigstens im Raume zwischen
Schlauch und innerer Wandungsgrenze, besonders in dem vorstehend
erwithnten Falle einer Beimengung Dbelebten Paranuf}-Decocts.
Selbst nur Andeutung eines Strebens der freien Vibrionen die Mehl-
wandung von Aubben her zu durchdringen, habe ich nie gesehen,
und es ist das um so auffallender, da die eingeschlossenen Vibrionen
in einer auf diec Wandfliche rechtwinklig gerichteten, sehr raschen
Achsendrehung hinfig ein erfolgloses Bestreben zu erkennen geben
nach Auflen hin sich einen Weg zu bahnen.

6. Fille, in denen die Belebung des Mehlraumes der Belebung
in der freien Fliissigkeit des Kleisters vorangeht, sind zwar selten,
kommen aber doch vor. Eben so vielsagend sind solehe Fille, in
denen der Mehlraum mit Bacterien und Vibrionen sich belebt, wih-
rend in der freien Flissigkeit entweder nur hewegungslose, einzel-
lige Githrungspilze (Cryptococeus, Hormiscium ete.) oder Monaden
sich bilden.

Verzeichniss der beigelegten Praparate.

Nr. 1. Jauche, dargestellt aus gekoehten Kartoffeln und im Wasserbade ab-
gedampft. Ein Milligramm in Wasser gelést, geniigt zur Infection melrerer
Gramme expandirten Stirkemehls. Auf der Objeetplatte zeigt wiissrige Jod-
lésung noch geringe Reste nicht zerfallenen Mehls. Zu Seite 648 und G49.

Nr. 2. Durch Pressen zwischen oft erneutem FlieBpapier von Ol miglichst
befreites Endosperm (Klebermehl) der Paranufl. Zu Scite 657.

Nr. 3. In Glasriohre eingeschmolzenes Kartoffelstiick, nach dem Zuschmelzen
der Glasréhre 2 Stunden lang in siedendem Chlorealeium auf 180° C. erhitzt.
15 Monate alt. Zu Seite 652.
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